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Procede et dispositif permettant de mesurer un flux luniineux r£trodiffus6 par 
un milieu disperse, non perturb^ par les reflexions aux interfaces 

La presente invention se rapporte k un proc6d6 et un dispositif permettant de 

05 mesurer un flux lumineux r6trodif¥us6 par un milieu disperse place d'un premier cot6 
d'une paroi, par interaction avec une pluralite de rayons lumineux 6mis du deuxi&me cote 
de ladite paroi oppos6 au premier cote oft est place ledit milieu disperse et en direction de 
ce dernier, ladite plurality de rayons lumineux 6tant apte a traverser ladite paroi et etant 
retrodiffus^e au moins partiellement par ledit milieu disperse en direction de moyens de 

1 0 reception places du deuxieme cote de la paroi; en ce qui conceme le dispositif, ladite paroi 
etant apte a etre traversee par lesdits rayons lumineux emis et retrodiffusSs, et a etre en 
contact avec ledit milieu disperse. 

L'art anterieur enseigne de tels procede et dispositif Le rayonnement retrodiffusS 
par le milieu dispers6 sous la forme d'un flux lumineux traverse la paroi separatrice entre 

15 le milieu disperse et le recepteur du flux lumineux retrodiffuse par ledit milieu disperse, 
avant d'atteindre ledit recepteur; et de ce fait, le demandeur a constats que ladite paroi 
reflechit une partie des rayons lumineux retrodiffus6s par le milieu disperse, et les renvoie 
dans celui-ci, ces rayons r6flechis pouvant alors etre retrodiffuses une nouvelle fois par le 
milieu en direction de la paroi et atteindre le recepteur du flux lumineux place deP autre 

20 cote de cette paroi, provoquant des perturbations du flux lumineux r6trodiffus6'par le 
milieu dispers6 par rapport au flux lumineux 6mis, et par voie de consequence, des erreurs 
de mesure du flux lumineux retrodiffuse par le milieu disperse. En effet, le milieu disperse 
analys6 est en general d'un indice optique plus fort que celui de Pair et plus faible que 
celui du materiau constitutif de la paroi. En outre, les rayons lumineux r6emis par le milieu 

25 peuvent presenter des angles de sortie tres inclines. Les modeles de calcul utilisant la 
mesure du flux lumineux retrodiffuse ne prennent pas en compte ces rayons luinineux 
rSemis par le milieu. 

La figure 1 illustre le probteme des rayons lumineux reflechis par la paroi et 
r&mis par le milieu. Le milieu 1 comporte par exemple des particules 2 sur lesquelles les 

30 rayons lumineux se diffttsent; certains rayons retrodiffusSs 4 par le milieu traversent la 
paroi 3 pour former le flux lumineux r&rodiffus6 qui doit etre mesur6, alors que d'autres 
rayons lumineux 5 retrodiffus6s, au lieu de traverser la paroi 3, sont reflechis par celle-ci, 
et renvoySs dans le milieu 1, qui peut les rSemettre a un autre endroit de f&9on qu'ils 
s'ajoutent au flux lumineux r6trodiffus6» perturbant de ce fait notamment sa repartition. La 

3 5 reference 6 illustre la tache de r^trodiffusion constitutive du flux lumineux retrodiffus6. La 
figure 2 montre une distribution 7 en trait fin, radiale suivant le rayon p du flux lumineux 
F dans la tache de retrodiffusion, dans laquelle la perturbation 8 engendrSe par les rayons 
lumineux r^emis par le milieu est mise en Evidence en trait fort. On constate que cette 
perturbation 8 n'est pas negligeable compte tenu de son importante amplitude. 

40 La presente invention permet de pallier ces inconvenients. Plus pr6cis6ment, elle se 

rapporte a un proc&le permettant de mesurer un flux lumineux retrodiffusS par un milieu 
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disperse plac6 d'un premier cote d'une paroi, par interaction avec une pluralite de rayons 
lumineux emis du deuxieme cote de ladite paroi oppose au premier cote ou est place ledit 
milieu disperse et en direction de ce dernier, ladite pluralite de rayons lumineux etant apte 
a traverser ladite paroi et etant rStrodiffusee au moins partiellement par ledit milieu 

05 disperse en direction de moyens de reception places du deuxieme cote de la paroi, 
caracterise en ce que ledit precede comporte au moins les etapes suivantes : 

^aneWe^aditeT)1ur^ite-de rayons luiniiieux en direc t ion d u d i t n ulie u-disperse^l^artravers- 

ladite paroi de sorte que ledit milieu disperse soit apte a emettre a son tour, a travers ladite 
paroi, une pluralite de rayons lumineux retrodiffuses en vue de former une tache de 

10 retrodiffusion dans laquelle est definie au moins une zone centrale en forme de disque 
dont le centre correspond au barycentre lumineux de la tache de retrodiffusion et dont le 
rayon est egal a quatre fois le fibre parcours de transport maximum (l* max ) dudit milieu 
disperse, ladite tache de retrodiffusion etant apte a etre imagee au moins en partie sur 
lesdits moyens de reception, 

15 - former ladite tache de retrodiffusion a partir des rayons lumineux retrodiffuses ayant 
traverses ladite paroi et exempts, au moins selon une direction s'etendant a partir du 
barycentre lumineux de ladite tache, de rayons lumineux issus de ladite zone centrale et 
ayant subi une reflexion totale sur la surface formant l'interface de ladite paroi avec ledit 
deuxieme cote, 

20 - mesurer au moins un echantillonnage spatial d'un profil du flux lumineux dans ladite 
tache de retrodiffusion ainsi obtenue, s'etendant dans ladite au moins une direction. 

Le procede selon l'invention permet, grace a la suppression dans la tache de 
retrodiffusion des rayons lumineux issus de ladite zone centrale et ayant subi une 
reflexion totale de fournir un flux lumineux non perturb6, et done me mesure plus 
25 precise, plus fidele pour le ou les modeles mathematiques qui pourront etre utilises pour 
caracteriser le milieu disperse. 

Selon une caracteristique, le procede selon l'invention consiste a : 

- former ladite tache de retrodiffusion a partir des rayons lumineux retrodiffuses ayant 
traverse ladite paroi et exempts, entre deux directions s'etendant a partir du barycentre 

30 lumineux de ladite tache, de rayons lumineux issus de ladite zone centrale et ayant subi 
une reflexion totale sur la surface formant l'interface de ladite paroi avec ledit deuxieme 
cote, 

- mesurer au moins un echantillonnage spatial d'un profil du flux lumineux dans ladite 
tache de retrodiffusion ainsi obtenue, s'etendant au moins sur une surface definie entre les 

3 5 deux dites directions concourantes au dit barycentre lumineux. 

Selon une autre caracteristique, le procede selon l'invention consiste en outre a 

determiner les valeurs du fibre parcours de transport I* et de la longueur d'absorption l a 

en utilisant un modele d'interaction photons-dispersion determine, a partir dudit 

echantillonnage spatial d'un profil du flux lumineux. 
40 Par modele d'interaction photons-dispersion, on entend toute loi permettant de 

modeliser l'interaction de la lumiere avec le milieu dans lequel elle est envoyee. 
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Selon une autre caracteristique, le proc6de selon Pinveation consiste k eviter que 
des rayons lumineux issus de ladite zone centrale et ayant subi une reflexion totaie sur la 
surface formant Pinterface de ladite paroi avec le deuxieme cote, ne retournent dans ledit 
milieu disperse. 

05 Cette caracteristique consiste a devier les rayons lumineux issus de reflexions 

totales hors du milieu disperse de sorte que ces rayons r6flechis ne perturbent plus la 
repartition du flux lumineux dans celui-ci, et ne modifient pas le flux de lumiSre dans la 
tache de retrodiffusion. 

Selon une autre caracteristique de la pr^cedente, le precede selon Pinvention 

10 consiste k associer une premiere surface formant Pinterface de ladite paroi avec ledit 
premier cote, a une deuxieme surface formant Pinterface de ladite paroi avec ledit 
deuxieme cote, lesdites premiere et deuxieme surfaces etant paralleles. 

Selon une autre caracteristique de la pr^cedente, la demi-largeur exploitable de 
ladite paroi est inferieure ou 6gale a deux fois Pepaisseur de ladite paroi moins quatre fois 

15 le libre parcours de transport maximum 1*^ dudit milieu disperse. 

Selon une autre caracteristique, le precede selon Pinvention consiste a associer, 

une premiere surface formant Pinterface de ladite paroi avec ledit premier cote, k une. ., 

deuxieme surface formant Pinterface de ladite paroi avec ledit deuxieme cote* lesdites v 

premiere et deuxieme surfaces etant non paralleled 
20 Selon une autre caracteristique, ladite premiere surface formant Pinterface de ladite \ 

paroi avec ledit premier cote est courbe, et ladite deuxieme surface formant Pinterface de * 

ladite paroi avec ledit deuxieme c6te est plane. 

Selon une autre caracteristique, ladite premiere surface formant Pinterface de ladite ^ 

paroi avec ledit premier cote est cylindrique. 
25 Selon une autre caracteristique, ladite premiere surface formant Pinterface de ladite 

paroi avec ledit premier cote est plane, et ladite deuxieme surface formant Pinterface de 

ladite paroi avec ledit deuxieme cote est concave. 

Selon une autre caracteristique de la pr6c6dente, ladite deuxieme surface formant 

Pinterface de ladite paroi avec ledit deuxieme cote est conique ou tronconique. 
30 Selon une autre caracteristique, le precede selon Pinvention consiste a eviter la 

reflexion totaie d'un rayon lumineux issu de ladite zone centrale et ayant subi une 

reflexion totaie sur la surface formant Pinterface de ladite paroi avec le deuxieme cote, k 

travers laquelle passent les rayons lumineux retrodiffus6s destines a former ladite tache de 

r&rodiffusion. 

35 Cette caracteristique consiste k empScher la formation de rayons lumineux issus 

de ladite zone centrale et apte a subir une reflexion totaie, afin que ceux-ci ne perturbent 
pas la repartition de la lumi&re dans le milieu, et ne modifient pas le flux de lumidre dans 
la tache de retrodiffusion. 

Selon une autre caracteristique, la formation d'un rayon lumineux issu de ladite 

40 zone centrale et ayant subi une reflexion totaie sur la surface formant Pinterface de ladite 
paroi avec le deuxieme c6te est evitfe par Padoption d'une forme appropriee de ladite 



surface interface, de telle sorte que les rayons lununeux retrod,ffuses frappa* lW 
surface interface possedent on angle d'incidence inftieur 4 1'angle de reftenon Male. 

Son une -ft. carac*risuque de la precedente, le procMeselon Vtrwention 
consiste a associer nne premiere surface plane fbrmant 1 'interface de adtta paro. avec UK 
05 p^cote.aunede^itoesnr^convexetoan.rin^cedelad.teparo.avec.^ 

^fgg^^u^^ Indite «m»m ^iace adopte 



une forme de calotte sph&ique. 

Selon une alternative a la catacteristique prtcWente, ladite deuatoe surface 

10 adotrte une forme tronconique, 

Lnnventionserapporteeg^ 
lumineux retrodifiuse par un milieu disperse place d'un premier cote d ™ P»*F- 
interaction avec nne pluralite de rayons lumineux fad. du deuxieme 
oppose au premier cote ou est place ledit milieu disperse et en dnection de ce denuj 
15 XpluraLde rayons lumineux etant apte a traverser ladite parox et etant retrodxffusee 
afmoC partiell Jent par ledit milieu disperse en direction de moyens de reckon 
^ces du deuxieme cote de la paroi, ladite parol etant apte a to <~ 
rayons lumineux emis et retxodifmses, et a to en contact avec led* imheu disperse, ledit 
dispositifetantcaracteriseencequ'ilcomprend: . . 

20 -des moyens Remission, vers ladite paroi, d'un rayonnement lummeux apte a traverser la 
p^iet Lindreledit milieu disperse, de sorte ^oed«tep»-e 
Lers ladite paroi, une pluralite de rayons lumineux retrodifrases en vue de former une 
^he de reJdiffusion dans laquelle est definie au moins une zone centrale en -toed, 
disque dont le centre correspond au barycentre lumineux de la tache de retrodxffusxon * 
05 dont le rayon est egal a quatre fois le libre parcours de transport maximum 1 max dudit 
milieu disperse, ladite tache de retrodiffusion etant apte a etre imagee au moms en partie 
surlesdits moyens de reception, 

des moyens de rfception du rayonnement lumineux rteodrffus* par led.t m.heu d.s P ersi 
4 ^ ladite paroi et destine a former ladite tache de retrodiflusion, lesdus moyens de 
30 - moins nne direction s'etendan, a parfir dn barycentte tamneux de 

!°S^ns de suppression apattir des myons tanineux 

disperses rayons tominenx iaaus de ladite zone centrale et ayant sub. une ref.ex.on 
totate sur la surface formant l'interface de ladite paroi avec led.t deux.eme cot*, 
35 dtZyensdemesured'un echanullonnage spatial du profil du flux lummeux repu par 
une nartieau moins desdits moyens de reception. 

Selon une autre caracteristique, lesdits moyens de rtception s-etendent an moms 
sur nne surface definie entre deux dites directions concourantea au d.« barycentre 

40 'Telon une autie camCtfstique, le disposifif seion Invention comprenc 1 des 
m oyens de calcul des va!eurs du fibre parcours de transport 1* et la longueur d absorption 



5 



l a dudit milieu disperse a partir d'une mesure dudit echantillonnage spatial du profil du 
flux lumineux. 

Selon une autre caract&istique, lesdits moyens de suppression des rayons 
lumineux r6trodiffus6s issus de ladite zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur 

05 la surface formant Pinterface de ladite paroi avec ledit deuxieme cote, comprennent des 
moyens de detournement hors dudit milieu disperse, desdits rayons lumineux ayant subi 
une reflexion totale, lesdits moyens de detournement comprenant Passociation d'une 
premiere surface formant Pinterface de ladite paroi avec ledit premier cote, et d'une 
deuxieme surface formant P interface de ladite paroi avec ledit deuxieme cote. 

10 Selon une autre caracteristique de la prec&iente, lesdites premiere et deuxieme 

surfaces sont planes et paralleles, la demi-largeur exploitable de ladite paroi en vue de 
former ladite tache de r&rodiffusion 6tant inferieure ou egale a deux fois Pepaisseur de 
ladite paroi moins quatre fois le libre parcours de transport maximum l* max dudit milieu 

disperse. 

15 Selon une alternative h la caracteristique pr6cedente, ladite premiere surface 

formant Pinterface de ladite paroi avec ledit premier cote est courbe, et ladite deuxi&ne 

surface formant Pinterface de ladite paroi avec ledit deuxidme c6te est plane. 

Selon une autre caracteristique de la prScedente, ladite premidre surface formant 

Pinterface de ladite paroi avec ledit premier cot6 est cylindrique. 
^ Selon une autre caracteristique, ladite premidre surface formant Pinterface de ladite 

paroi avec ledit premier cot6 est plane, et ladite deuxieme surface formant Pinterface de 

ladite paroi avec ledit deuxieme cot6 est concave. 

Selon une autre caracteristique de la prec&lente, ladite deuxieme surface formant 

Pinterface de ladite paroi avec ledit deuxieme cot6 adopte une forme conique ou 
^ tronconique, Paxe du c6ne ou de la partie tronconique etant perpendiculaire a la premiere 

surface plane. 

Selon une autre caracteristique, lesdits moyens de suppression des rayons 
lumineux retrodif¥us6s issus de ladite zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur 
la surface formant Pinterface de ladite paroi avec ledit deuxieme cote, comprennent des 
moyens pour empecher la formation d'un dit rayon lumineux ayant subi une reflexion 
totale, sur cette dite surface formant Pinterface de ladite paroi avec le deuxieme cote, 

Selon une autre caracteristique de la pr6cedente, lesdits moyens pour empecher la 
formation d'un rayon lumineux issu de reflexion totale, sur la surface formant Pinterface 
de ladite paroi avec le deuxieme c6t6 comprennent une forme appropri6e de ladite surface 
35 interface pour que les rayons lumineux retrodiffuses frappant cette dite surface interface 
poss&ient un angle d'incidence inf<§rieur k Pangle de reflexion totale. 

Selon une autre caracteristique de la pr6c6dente, lesdits moyens pour empScher la 
formation d'un rayon lumineux issu de r6flexion totale, sur la surface formant Pinterface 
de ladite paroi avec le deuxieme c6t6 comprennent une premiere surface plane formant 
^ Pinterface de ladite paroi avec ledit premier cot6 associte k une deuxieme surface convexe 
formant Pinterface de ladite paroi avec ledit deuxieme cot6. 
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Selon une autre caracteristique de la precedente, ladite deuxieme surface adopte 
une forme de calotte spherique. 

Selon une alternative a la caracteristique precedente, ladite deuxieme surface 
adopte une forme tronconique. 
05 L'invention sera mieux comprise, et d'autres caracteristiques apparaitront a la 

lecture qui suit d'exemples de mode de realisation de proced6 et de dispositif selon 

iHnve ntion r- accompa ga ee - des d essjfts- armexes» - e xempleg-4icffl^ illnstratif - non _ 

limitatif. 

La figure 1 A illustre l'art anterieur et le probleme pos6 par les rayons lumineux 
10 issus de reflexion sur la paroi separatrice entre le milieu disperse et les moyens de 
reception du flux lumineux. 

La figure IB illustre Tart anterieur, et plus particulierement un profil de flux 
lumineux rettodiffuse comprenant des rayons lumineux issus de reflexion sur ladite paroi 
separatrice, obtenu selon la configuration de la figure 1 A. 
1 5 La figure 2 montre une vue de dessus schematique d'un premier exemple de mode 

de realisation d'un dispositif selon l'invention, permettant de mesurer un flux lumineux 
retrodiffuse par un milieu disperse. 

La figure 3 montre un premier detail de l'exemple de la figure 1. 
La figure 4 montre un deuxieme detail de l'exemple de la figure 1 . 
20 La figure 5 montre un troisieme detail de l'exemple de la figure 1, en vue de face. 

La figure 6 montre le detail selon la figure 5, en vue de dessus. 
La figure 7 montre un deuxieme exemple du deuxieme detail de la figure 4. 
La figure 8 montre un detail du deuxieme exemple de la figure 7, en vue de face. 
La figure 9 montre le detail du deuxieme exemple de la figure 7, en vue de dessus. 
25 La figure 10 montre une vue de dessus schematique partielle d'un deuxieme 

exemple de mode de realisation d'un dispositif selon l'invention, permettant de mesurer 
un flux lumineux retrodifiuse par un milieu disperse. 

La figure 1 1 montre une vue de dessus schematique partielle d'un troisieme 
exemple de mode de realisation d'un dispositif selon 1'invention, permettant de mesurer 
30 un flux lumineux retrodiffuse par un milieu disperse. 

La figure 12 montre une vue de face schematique partielle du troisieme exemple 

selon la figure 11. 

La figure 13 montre une vue de dessus schematique partielle d'un quatrieme 
exemple de mode de realisation d'un dispositif selon l'invention, permettant de mesurer 
35 un flux lumineux r&rodiffus6 par un milieu disperse 

La figure 14 montre une vue de dessus schematique partielle d'un cinquieme 
exemple de mode de realisation d'un dispositif selon l'invention, permettant de mesurer 
un flux lumineux retrodiffus6 par un milieu disperse. 

Le dispositif represents sur les figures 2 a 6, permettant de mesurer un flux 
40 lumineux retrodiffuse 11 par un milieu disperse 12 place d'un premier 13 cote d'une 
paroi 14, par interaction avec une pluralite de rayons lumineux 15 emis du deuxieme 16 
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cot6 de cette paroi 14, oppos6 au premie cote ou est place le milieu disperse et en 
direction de ce dernier, la plurality de rayons lumineux 6tant apte k traverser la paroi 14 et 
etant retrodiffusee au moins partiellement par le milieu dispers6 en direction de moyens de 
reception 17 places du deuxieme c6t6 de la paroi, la paroi 14 etant apte k etre travers6e par 
05 les rayons lumineux 6mis et r&rodiffuses, et k £tre en contact avec le milieu disperse, 
comprend : 

- des moyens d' emission 18, vers la paroi 14, d'un rayonnement lumineux 15 apte k 
traverser celle-ci et atteindre le milieu disperse, de sorte que ce dernier puisse emettre k 
son tour, k travers la paroi 14, une pluralite de rayons lumineux r6trodifl£us6s 1 1 en vue de 

1 0 former une tache de retrodifiusion 19 dans laquelle, comme repr6sente sur la figure 3, est 
definie au moins tine zone centrale 20 en forme de disque dont le centre 21 correspond au 
barycentre lumineux de la tache de retrodifiusion et dont le rayon 36 est egal a quatre fois 
le libre parcours de transport maximum l* m ax d u milieu disperse, la tache de 
retrodifiusion 19 etant apte a £tre imagee au moins en partie sur les moyens de reception 

15 17, 

- des moyens de reception 17 du rayonnement lumineux retrodiffiise par le milieu 
disperse k travers la paroi 14 et destine a former la tache de retrodifiusion 19, les moyens 
de reception couvrant une direction 22 s'etendant a partir du barycentre lumineux de ladite 
tache, comme represent^ sur la figure 4 en zone hachuree, 

20 - des moyens de suppression 23 a partir des rayons lumineux retrodiffuses par ledit 
milieu disperse, des rayons lumineux 33 issus de la zone centrale 20 et ayant subi une 
reflexion totale sur la surface 30 formant Finterface de la paroi 14 avec le deuxieme cote 
16> 

- des moyens de mesure 24 d'un echantillonnage spatial du profil du flux lumineux re9U 
25 par une partie au moins desdits moyens de reception. 

Les moyens demission 18 d'un rayonnement lumineux comprennent 
avantageusement une source de lumidre 37 monochromatique ou polychromatique, par 
exemple une diode laser, de divergence angulaire relativement foible ou nulle, de 
preference. Le faisceau lumineux emis pourra 6tre focalis6 de maniere a obtenir un point 

30 d'impact dans le milieu disperse le plus petit possible, k la surface 29 interlace entre la 
paroi 14 et le milieu disperse. Le faisceau lumineux emis sera avantageusement 
sensiblement perpendiculaire aux premiere 29 et deuxieme 30 surfaces constitutives des 
interfaces de la paroi 14 avec les premier 13 et deuxieme 16 c6t6s, respectivement, ou 
sensiblement perpendiculaire k des surfaces tangentes aux surfaces interfaces, lorsque ces 

3 5 dernieres sont courbes. Toutefois, un angle incident d' Emission jusqu' a 25° environ peut 
convenir, 

Le flux de lumidre retrodiffusee 1 1 forme une tache de retrodifiusion 19 telle que 
d&nrite plus haut, apte a 6tre imag6e au moins en partie, grSce aux moyens de reception 1 7. 
La partie 39 imag6e de la tache de retrodifiusion 19 est donn6e par un capteur de lumidre 
40 4i 5 comprenant par exemple une plurality de parties eiementaires 38 de capteur, par 
exemple un capteur matriciel, une camera CCD, ou une camera CMOS, dont Tagencement 
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et l'etendue de la surface qui capte la lumiere represented la partie de la tache de 
retrodifnision qui sera imagee, par exemple sur un moniteur ou dans un fichier de 
donnees (non represents). Dans l'exemple repr6sente sur les figures 2 a 6, la partie 
imagee de la tache de retrodiffusion 19 est donnee par une pluralite de parties el6mentaires 

05 38 de capteurs, ou pixels 38, alignees suivant une direction 22 telle que definie plus haut 
La partie imagee de la tache de retrodiffusion est done constitute d'une bande lineaire de 

largeur egale acell e d'un p ixe l ct de longucur - a pprepr^erc ouwant p ar - e xemple4a4otalite. 



lOlgCUl SJ&CLL^ <X vvliv V* f,***^™ c ■* 

de la tache suivant cette direction 22 a partir du centre 21, comme represent sur la figure 
4 et comme cela sera explique plus en detail plus loin. Les moyens de reception 17 
1 0 comprennent des moyens optiques 34 places entre la paroi separatrice et le capteur 41, en 
vue de transporter l'image de la tache de retrodiffusion sur le capteur 41 . 

Le dispositif selon l'invention sera prevu pour mesurer des flux lumineux 
retrodiffuses demiUeux disperses d6termines, la tache de retrodiffusion etantfonction du 
milieu disperse dont on cherche avantageusement a mesurer des parametres determines, et 
1 5 representative de celui-ci. On determine, en vue de la construction du dispositif, la valeur 
maximale du libre parcours de transport 1* du milieu disperse que Ton pourra mesurer le 
cas echeant, soit l* max , afin de determiner l'etendue maximale de la tache de retrodiffusion 
qui pourra etre imagee avec un grandissement adapte selon tout moyen connu, et done 
l'etendue du capteur 41 qui sera preconisee, comme cela sera explique plus loin, avec la 
20 description d'un modele permettant de definir le lien entre le flux de lumiere retrodiffusee 
mesure et le calcul des valeurs du libre parcours de transport 1* et de la longueur 
d' absorption l a du milieu disperse 12. 

Les moyens de suppression 23 a partir des rayons lumineux retrodiffuses par le 
milieu disperse 12, des rayons lumineux 33 issus de la zone centrale 20 et ayant subi une 
25 reflexion totale sur la surface 30 formant rinterface de la paroi 14 avec le deuxieme cote 
16, comprennent des moyens de detournement 28 hors du milieu disperse 12, des rayons 
lumineux issus de reflexions totales, les moyens de detournement hors du milieu disperse 
des rayons lumineux issus de reflexions totales comprenant Tassociation de la premiere 
29 surface formant l'interface de la paroi 14 avec le premier 13 c6t6, et de la deuxieme 30 
30 surface formant l'interface de la paroi 14 avec le deuxieme 16 c6t6. Sur l'exemple de la 
figure 2, les premiere 29 et deuxieme 30 surfaces sont planes et paralleles, la demi-largeur 
3 1 exploitable de la paroi 1 4 en vue de former la tache de rdtrodiffusion 19 etant inferieure 
ou egale a deux fois l'epaisseur 32 de la paroi 14 moins quatre fois le libre parcours de 
transport maximum l* max du milieu disperse 12. On doit avoir : 

35 

r max = 2ep-41* max , avec 

W = rayon du champ de vision exploitable, identifi6 dans l'exemple a la demi- 

40 largeur de la paroi 14, comme repr6sente sur la figure 2, 

ep = epaisseur 32 de la paroi 14, a l'endroit oil le rayonnement lumineux emis 



9 



traverse cette paroi, comme represents sur la figure 2, 

l*max ~ libre parcours de transport maximum du milieu disperse etudie dans le 

dispositif. 

Sur la figure 2, on a represents deux exemples de rayons lumineux 33 
05 retrodiffuses par le milieu 12 a partir du point de contact du rayonnement 6mis, puis 
rSflechis sur la surface 30 selon un angle de reflexion totale, et qui sont d6vies hors du 
milieu disperse 12. 

Les moyens de mesure 24 d'un echantillonnage spatial du profil du flux lumineux 
recu par une partie au moins des moyens de reception 17, comprennent un calculateur 42 
10 apte a calculer le profil du flux lumineux recu par une partie au moins du capteur 41, 
determinee selon les besoins, ou la totalite du flux lumineux recu par le capteur 41. Les 
moyens de mesure 24 comprennent en outre des moyens de pilotage 43 permettant de 
selectionner la partie du capteur 41 pour laquelle on souhaite calculer le flux lumineux 
retrodiffus6 par le milieu disperse 1 2, le cas echeant 
1 5 Les moyens de mesure 24 comprennent en outre avantageusement des moyens de 

calcul 27 des valeurs du libre parcours de transport 1* et la longueur d'absorption l a du 
milieu disperse 12 a partir d'une mesure de l'echantillonnage spatial du profil du flux 
lumineux. Afin de permettre le calcul des valeurs 1* et 1* le dispositif utilisera 
avantageusement un modele de calcul qui sera incorpore dans les moyens de calcul 27, 
comportant deux lois distinctes selon la zone du flux r&rodiffuse mesure : 

- a partir du barycentre lumineux de la tache de retrodiffusion et jusqu'a une 
distance r s'etendant jusqu'a une valeur 6gale a 4 1* du barycentre lumineux, soit pour r 
appartenant a l'intervale [0, 41*], dite zone de photons courts, la loi applicable sera 
avantageusement la suivante : 



20 



25 



1 , T \ 
F(r) = 1* -0,6 r -U4 e (.-1,3 ), 

n4 h6 d*U 1/2 



30 loi dans laquelle le facteur e = 2,71828, it = 3,14159, F(r) = l'eclairement (energie 
surfacique) a la distance r du centre de la tache. A partir d'une mesure du flux F(r), les 
moyens de calcul 27 determinent done les valeurs de 1* et de l a relatives au milieu 

disperse. 

- a partir de la distance r = 4 1* et jusqu'a l'extremite de la tache, soit pour r 
35 appartenant a l'intervale [41*, °o[, dite zone de photons longs, en pratique jusqu'a 
l'extremit6 du capteur 41 la plus eloignee du barycentre lumineux de la tache, la loi 
applicable sera la suivante : 

1* , r 
F(r) = e (-1.3 )> 

40 7cr3 a*la)" 2 
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loi dans laquelle le facteur e = 2,71828, K = 3,14159, F(r) = Peclairement (6nergie 
surfacique) a la distance r du centre de la tache. A partir d'une mesure du flux F(r), les 
moyens de calcul 27 deteiminent done les valeurs de 1* et de l a relatives au milieu 

disperse. 

II est a noter que le module ci-dessus suppose un edairement infini au centre de la 
tache; ceci provient de rinjection supposee ponctuelle du rayonnement lumineux 6mis 
dans ce cas. Selon ce modele, le rayonnement lumineux emis 15 sera done le plus 
concentre possible au point d'impact dans le milieu disperse 12, comme indiqu6 plus 
haut. 

Les figures 7 a 9 montrent un autre exemple des moyens de reception 617, dans 
lequel les elements similaires a ceux de Fexemple precedent portent les memes references 
additionnees du nombre 600. Le capteur 641 comprend une pluralite de parties 
ei6mentaires 638 de capteur, par exemple un capteur matriciel, une camera CCD, ou une 
camera CMOS, s'etendant sur une surface 625 definie entre deux directions 622, 635 
concourantes au barycentre lumineux 621, comme repr^sente sur la figure 7. Comme 
represents sur les figures 8 et 9, le capteur 641 adopte une forme sensiblement carr6, afin 
d'assurer la reception d'un quart de la tache de r&rodiffusion. II est a noter que, de 
manidre alternative, le capteur peut adopter une forme de secteur circulaire (non 
represent^) afin de "coller" au plus pres du perimetre exterieur de la tache 619. 

La figure 10 illustre un deuxieme exemple de paroi 114 separatrice entre le milieu 
disperse 1 12 et Ier6cepteur du flux lumineux. Sur la figure 10, les elements similaires k 
ceux de Pexemple illustre sur les figures 2 a 6 portent les memes references additionnees 
du nombre 100. Sur P exemple de la figure 10, les moyens de suppression 123 des rayons 
lumineux retrodiffuses issus de la zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur la 
surface 130 formant Pinterface de la paroi 114 avec le deuxieme cote 116, comprennent 
des moyens de detournement 128 hors du milieu disperse 112, des rayons lumineux issus 
de reflexions totales, les moyens de detournement hors du milieu disperse, des rayons 
lumineux issus de reflexions totales comprenant P association d'une premiere 129 surface 
foimant l'interface de la paroi 114 avec le premier 113 cote, et d'une deuxieme 130 
surface formant Pinterface de la paroi 1 14 avec le deuxieme 1 16 c6te, la premiere surface 
129 formant Pinterface de la paroi 114 avec le premier 113 cote etant courbe, et la 
deuxieme 130 surface formant Pinterface de la paroi avec le deuxieme 116 cote etant 
plane. 

Suivant le dispositif de la figure 10, la premiere surface 129 formant Pinterface de 
la paroi 114 avec le premier 113 cote est avantageusement cylindrique, et possede un 
rayon 140 determine par exemple avec le calcul suivant : on se donne : 

oCrt = angle de Brewster ou incidence limite avant reflexion totale, = arcsin (l/n p ), 

n p = indice optique du materiau constituant la paroi 1 14, 

ep = epaisseur 132 de la paroi 114, suivant Paxe 115 correspondant h un diametre 
de la surface cylindrique a section circulaire 129, a Pendroit ou le rayonnement lumineux 
6mis traverse cette paroi, 
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on note : 

e' = distance 76 comprise entre la surface 130 formant Pinterface de la paroi 1 14 
avec le deuxidme cote 1 16 et un point intersection entre Paxe 115 et le rayon emergeant 
rasant 77, 

05 d = distance 75 comprise entre Paxe 1 15 et le point d'impact du rayon emergeant 

rasant 77- 

On cherche k determiner ri = rayon du cylindre a section circulaire constituant la 

premiere surface 129 : on a les equations suivantes, sachant que le rayon 133 reflechi est 
tangent a la surface 129 : 

10 

sin (Or,) = ri / (ri + ep + e'), 
d = ep tan (0^) - 4 1*, 

15 

e' = d / tan (art); 

,*» 

on peut alors calculer ri = (2 ep - 4 l* max / tan (oCrt)) 1/ (n p - 1). *i 
Un exemple de rayon lumineux ayant subi une reflexion totale sur la surface 130 

20 et qui est d&vie hors du milieu disperse 112 est represent6 avec la reference 133 sur la y 
figure 10- H est a noter que le rayon retrodiffuse 133 represents sur la figure 10 est 
dSporte d'une distance 174 egale a 4 l* ma x> c * e st a dire qu'il est compris dans les rayons 
lumineux issus de ladite zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur la surface 130 
interface. II est a noter que dans le cas particulier oil Ton ne tient pas compte de la largeur . 

25 de la t&che, c'est a dire si Ton considere l* max 3=1 0, on obtient : 

ri = 2ep/(n p - 1). 

Une application num&ique de P exemple qui precede donne : pour une paroi 1 14 
enverre,np = 1,5, l*max = 0,5 mm, ep = 5 mm, on obtient ri = 15,5 mm. 

Les figures 1 1 et 12 illustrent un troisieme exemple de paroi 214 separatrice entre 
le milieu disperse 212 et le rScepteur du flux lumineux, Sur les figures 11 et 12, les 
Elements similaires k ceux de Pexemple illustre sur les figures 2 a 6 portent les memes 
^ 5 references additiormees du nombre200. Sur Pexemple des figures 11 et 12, les moyens 
de suppression 223 des rayons lumineux retrodiffuses issus de la zone centrale et ayant 
subi une reflexion totale sur la surface 230 formant Pinterface de la paroi 214 avec le 
deuxidme c6te 216, comprennent des moyens de detoumement 228 hors du milieu 
disperse 212, des rayons lumineux issus de reflexions totales, les moyens de 
detoumement hors du milieu disperse, des rayons lumineux issus de reflexions totales 
comprenant Passociation d'une premiere 229 surface formant Pinterface de la paroi 214 
avec le premier 213 cote, et d'une deuxidme 230 surface formant Pinterface de la paroi 
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214 avec le deuxieme 216 c6te, la premiere 229 surface formant 1'interface de la paroi 214 
avec le premier 213 cote etant plane, et la deuxieme 230 surface formant l'interface de la 
paroi avec le deuxieme 216 cote etant concave. 

Suivant le dispositif des figures 11 et 12, la deuxieme 230 surface formant 
Tinterface de la paroi 214 avec le deuxieme 216 cote adopte une forme conique (non 
represente) ou tronconique comme represente sur la figure 11, l'axe 250 du cdne (non 
represent e) ott-de-iarp arue U unuuiiique et ant p erpendieulaire-a4a^ rcmi6rc 229 s urfaee- 
plane. La partie tronconique sera determined de sorte que les rayons reflechis par le milieu 
ayant une incidence trop grande et qui done devraient etre reflechis totalement rencontrent 
10 la partie conique et seront ainsi rejetes vers le bords, hors du milieu 212, comme 
represente sur la figure 1 1 . Les rayons ayant une incidence encore plus forte rencontrent 
une surface plane 249 voisine de, et entourant la partie tronconique, qui suffira a les rejeter 
a l'exterieur du milieu dispers6 212. 

L'angle cc c de la partie tronconique, comme represente sur la figure 11, sera 

15 sensiblement egal a: 

K/2-(n/2 -Ort)/2 + atan(ep/r max ), avec: 
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art = angle de Brewster ou incidence limite avant r6flexion totale, = arcsin (1/n) 
ep = epaisseur 232 de la paroi 214 a 1' endroit ou le rayonnement lumineux emis 
traverse cette paroi, e'est a dire entre les surfaces 251 et 229, comme represente sur la 
figure 2, 

r max = rayon du champ de vision exploitable determin6 selon les besoins. 
25 La zone plane circulaire 251 constituant le sommet de la partie tronconique 

poss&lera un rayon r s d6terminee par la fbrmule suivante : 

r s = (ep tan (o^) ) - 4 \* max , 

30 et la grande base de la partie tronconique possedera un rayon minimum rb au moins egal a 
r max / 2. L'epaisseur approximative de la paroi 214 entre les surfaces planes 229 et 249 
est donnee selon la formule suivante : 



35 



ep + r max /2(7t/2-a rt )/2 



Une application numerique consiste a prendre un materiau d'indice optique n p = 
1 ,5 pour la paroi separatrice, un rayon du champ de vision exploitable r max = 20 mm, et un 
libre parcours de transport maximum l* max = 0,5 mm, cela donne pour chacun des 

40 exemples ci-dessus, figures 2, 1 0, et 1 1 : 
- paroi 14 plan-plan (fig. 2) : ep = 1 1 mm, 
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- paroi 114 plan-cylindre : r,- = 40 mm, ep = 20 mm, 

- paroi 214 cone-plan : a rt = 41,8 degrfe, r s = 1 mm, a c = 20 degr<§s environ, ep = 3,5 
mm, epaisseur de la paroi 214 entre les surfaces planes 229 et 249 = 3,5 + 3,5 = 7 mm. 

Dans le quatrieme exemple d6crit avec Taide de la figure 13, les elements 
®^ similaires k ceux de Texemple illustre sur les figures 2k 6 portent les memes references 
additionnees du nombre 400, Les moyens de suppression 423 des rayons lumineux 
r6trodiffus6s issus de reflexion totale sur la surface formant l'interface de la paroi 414 
avec le deuxieme 416 cote, comprennent des moyens 460 pour empecher la formation 
d'un rayon lumineux issu de la zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur cette 
^ surface 430 formant l'interface de la paroi 414 avec le deuxidme 416 cote. Ainsi, 
contrairement aux exemples precedents, les rayons r6fI6chis vis6s ne sont plus devi6s hors 
du milieu disperse concerne, mais leur generation est empSchee. En effet, les moyens 460 
pour empecher la formation d'un rayon lumineux issu de la zone centrale et apte& subir 
une reflexion totale sur la surface 430 formant T interface de la paroi 414 avec le deuxieme 
416 cdt6 comprennent une forme appropriSe de la surface interface 430 pour que les 
rayons lumineux retrodif¥us6s frappant cette surface interface 430 poss&dent un angle 
d'incidence inferieur a Tangle de reflexion totale. 

Selon Texemple de la figure 13, les moyens 460 pour empecher la foimation d'un 
rayon lumineux issu de reflexion totale, sur la surface 430 formant T interface de la paroi 
414 avec le deuxidme 416 cdte comprennent une premiere 429 surface plane formant 
Tinterface de la paroi 414 avec le premier 413 cot6 associee k une deuxidme 430 surface 
convexe, dans Pexemple selon la figure 13 une deuxieme surface adoptant la forme d'une 
calotte spherique, formant Tinterface de la paroi 414 avec le deuxieme c6t6 416. 

Pour former la calotte sph&ique, on peut utiliser une lame k faces planes et 
paralleles sur laquelle on colle unelentille plan-convexe. II s'agit done d'un assemblage 
de composants optiques standards. De plus, T effet de cette forme sur Timagerie de la 
camera est facilement previsible. Le calcul approche selon les lois de la trigonom6trie 
fournit les equations suivantes : 

30 sin (ct2) = y / R (Equation 1) 

tan (oti) = y / (ep - R (1 - cos(oc 2 )) ( Equation 2) 

35 la condition pour qu'un rayon r6trodifius6 461 extr&ne, qui sort par exemple a la 

distance reffrencee y du centre sur la figure 13, subisse une refraction et non une 
reflexion, est que : 

oci - 0C2 = Ort (Equation 3) 

40 une relation a ainsi 6t6 d6finie entre les param&tres ep 432, R et y. 6tant donnS que 
Tindice optique n s du milieu 413 disperse est inf&ieur k Tindice optique n p du mat&iau 
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de laparoi 414, Pincidence des rayons Smergents sera limit6e k otimax tel que : 

n p sin (otimax) = n s , avec 
05 n p = indice optique du mat6riau de la paroi 414, 

n s = indice optique du milieu disperse 413, 

on d6duit alors a 2 grace a liquation 3. Pour exploiter ces Equations, on 
commence par se proposer une valeur de R. On deduit ensuite la valeur y grace a 
10 Pequation 1, et enfin la valeur ep de la paroi suivant Paxe 415, gr&ce a Pequation 2. On 
determine P6paisseur de la lentille k coller et la base ou epaisseur de la lame k faces planes 
et parall&es k partir des valeurs issues du calcul precedent et affinees par des traces de 
rayons. Une application numerique de Pexemple selon la figure 13 est donn6e ci-dessous. 
Pour une paroi en verre et de Peau comme milieu disperse, on a ccimax. = 62,45 
15 degr^s; on peut choisir par exemple R = 30 mm; ainsi y = 10,58 mm, L'6paisseur ep de la 
paroi au centre suivant Paxe 41 5 est de 6,52 mm* L'epaisseur au centre suivant Paxe 41 5 
de la lentille a coller est de 1 ,93 mm, et la lame a faces planes a une epaisseur de 4,59 mm. 

Dans le cinquieme exemple decrit avec Paide de la figure 14, les 616ments 
similaires a ceux de Pexemple illustre sur les figures 2 a 6 portent les memes references 
20 additionnSes du nombre 500. L'exemple selon la figure 14 est analogue a Pexemple selon 
la figure 13, a P exception de la deuxieme 530 surface adoptant une forme tronconique, 
qui se calcule toutefois suivant des considerations similaires a celles de Pexemple selon la 
figure 13. Dans Pexemple decrit avec l'aide de la figure 14, les moyens de suppression 
523 des rayons lumineux r&xodiffuses issus de reflexion totale sur la surface formant 
25 Pinterface de la paroi 514 avec le deuxieme 516 cot6, comprennent des moyens 560 pour 
empecher la formation d'un rayon lumineux issu de la zone centrale et ayant subi une 
reflexion totale sur cette surface 530 formant Pinterface de la paroi 514 avec le deuxieme 
516 cote. Les moyens 560 pour empecher la formation d'un rayon lumineux issu de la 
zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur la surface 530 formant Pinterface de la 
30 paroi 514 avec le deuxieme 516 cote comprennent une forme approprtee de la surface 
interface 530 pour que des rayons lumineux r&rodiffus6s issus de ladite zone centrale, par 
exemple les rayons lumineux extremes 572, 573, frappant cette surface interface 530 
possddent un angle d' incidence a* inf&ieur 1 P angle de reflexion totale. La deuxieme 530 

surface adopte une forme tronconique. 
35 Les param £tres de la surface interface 530 tronconique sont par exemple 

determines de la maniere suivante. On pose : 

a n = angle de Brewster ou incidence limite avant r6flexion totale, 
a = angle qui defini la partie tronconique, comme repr6sente sur la figure 14, 
4o n = rayon du sommet (petite base 55 1 ) de la partie tronconique, 

T2 = rayon de la base (grande base) de la partie tronconique, 
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ep = epaisseur 532 de la paroi 514 selon Taxe 515, 

©ext = Epaisseur 571 de la paroi 514 entre les surfaces interfaces 529 et 549, 
*max = rayon du champ de vision exploitable, identifie dans Texemple k la demi- 
largeur de la paroi 514, comme repr6sent6 sur la figure 1 4 ; 
^ le rayon lumineux r6trodiffos6 limite 573 sortant encore par la partie tronconique doit 
avoir une incidence <Xi egale a Tangle de Brewster : cela donne : 
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Tan (a + otrt) = (4 l* max + r 2 ) / e^t (Equation 4), 



le rayon lumineux r&rodiffuse limite 573 est represents d6cal6 de Taxe 515 d'une 
distance 574 correspondant a 4 l* max . Rappelons que : l* raax = hbre parcours de transport 
maximum du milieu disperse 6tudi6 dans le dispositif. Un rayon lumineux retrodif£us6 
limite 572 sortant encore par la petite base 551 de la partie tronconique doit avoir une 
1 5 incidence otf 6gale k Tangle de Brewster Ofo : cela donne : 

Tan (ocrt) = (4 l* max +ri)/ep (Equation 5), 



la partie tronconique qui relie la petite base 551 de rayon ri k la grande base de rayon r 2 et 
donn6 par Tangle a est fournie par la formule suivante : 

Tan(a) = (ep -e ext )/ (r 2 -r0 (equation 6), 

25 le rayon lumineux r6trodiffus6 r6fl6chi par la surface plane 549 voisine de, et entourant la 
partie tronconique, subit une reflexion totale mais sortira par la tranche de la cuve sans 
retourner dans le milieu 512 : cela donne : 



4 l*max + Tz - r max / 2 (Equation 7). 

Pour calculer vine cuve destinSe a recevoir le milieu diffusif 5 1 3 on determine r 2 k 

partir de liquation 7, on calcule a k partir de Tequation 4, puis on calcule ep k partir des 
equations 5 et 6 : cela donne : 

35 ep = (e ext + Tan (a) (4 l* max + r 2 )) / (1 / Tan (a) Tan (Orf) (Equation 8), 

on calcule ensuite ri a partir de Tequation 5. Un exemple d' application numerique est le 
suivant : on se donne e ext = 5 mm, r max = 20 mm ; ainsi de T Equation 7 on obtient r 2 = 
4Q 10 mm, puis de T Equation 4 on obtient a * 21,6 °, puis de Tequation 8 on obtient ep = 
6,61 mm, et enfin de Tequation 5 on obtient ri = 3,91 mm. 

II est k noter que les parois s6paratrices 14, 14, 214, 414, 514 peuvent chacune etre 



16 



incluse dans une cuve destinee a contenir le milieu disperse dont on cherche a mesurer le 
flux retrodiffuse, ou constituer la paroi d'une sonde, separatrice entre le recepteur du flux 
de lumiere retrodiffusee et le milieu disperse, la paroi de la sonde etant alors portee au 
contact du milieu dispersed 

05 II est 6galement a noter que d'autres modeles que celui qui a 6te decrit ici peuvent 

Stre utilises pour exploiter les dispositifs selon l'invention, notamment ceux decrits ci- 

dessus: 



Plusieurs exemples de proceoe selon l'invention vont maintenant etre decrits. A 
l'appui des figures 2 a 6, 10, 11, 12, le procede permet de mesurer un flux lumineux 
10 retrodiffose 11, 111, 211, par un milieu disperse 12, 112, 212, par exemple une emulsion, 
une suspension, un milieu polyphasique, ou analogue, place d'un premier 13, 113, 213, 
cote d'une paroi 14, 1 14, 214, par interaction avec une pluralite de rayons lumineux 15, 
1 1 5, 21 5, emis du deuxieme 1 6, 1 1 6, 216, cote de la paroi 14, 1 14, 214, oppose au premier 
cdte' ou est place le milieu disperse, et en direction de ce dernier, la pluralite de rayons 
1 5 lumineux etant apte a traverser la paroi et etant retrodiffusee au moins partiellement par le 
milieu disperse en direction de moyens de reception 17 places du deuxieme cote de la 
paroi, le procede comportant au moins les etapes suivantes : 

- emettre la pluralite de rayons lumineux 15 1 15, 215, en direction du milieu disperse et a 
travers la paroi 14, 1 14, 214, de sorte que le milieu dispers6 soit apte a emettre a son tour, 

20 a travers la paroi, une pluralite de rayons lumineux retrodiffuses 11, 111, 211 en vue de 
former une tache de retrodiffusion 19 dans laquelle est definie au moins une zone centrale 
20 en forme de disque dont le centre 21 correspond au barycentre lumineux de la tache de 
retrodiffusion 20 et dont le rayon 36 est egal a quatre fois le libre parcours de transport 
maximum l* max du milieu disperse, la tache de retrodiffusion 19 etant apte a &re imagee 

25 au moins en partie sur les moyens de reception 1 7, 

- former la tache de retrodiffusion 19 a partir des rayons lumineux rarodiffuses ayant 
traverses la paroi et exempts, selon une direction 22 s'etendant a partir du barycentre 
lumineux de la tache de retrodiffusion, de rayons lumineux issus de la zone centrale 20 et 
ayant subi une reflexion totale sur la surface 30, 130, 230, formant l'interface de la paroi 

30 14, 1 14, 214, avec le deuxieme 1 6, 1 16, 216 c6te, en evitant que des rayons lumineux issus 
de'cette zone centrale 20 et ayant subi une reflexion totale sur la surface 30, 130, 230 ne 
retournent dans le milieu disperse^ 

- mesurer un echantillonnage spatial du profil du flux lumineux dans la tache de 
retrodiffusion 19 ainsi obtenue, s'etendant dans la direction 22, 

35 - daerminer les valeurs du libre parcours de transport 1* et de la longueur d'absorption l a 
en utilisant un modele d'interaction photons-dispersion determine, a partir de 
l'&hantillonnage spatial du profil du flux lumineux, par exemple le modele decrit plus 

haut. t 

Selon un autre exemple de proced6 selon l'invention, decrit a l'appui des figures 7 
40 a 9, il consiste a reprendre les etapes decrites ci-dessus a l'exception des aapes consistant 
a former la tache de retrodiffusion et mesurer un 6shantillonnage spatial du profil du flux 
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lumineux, remplac6es par les suivantes : 

- fonner ladite tache de retrodiffusion 619 k partir des rayons lumineux r6trodiffus6s 
ayant traverses laparoi 14, 1 14, 214, et exempts, entre deux directions 622, 635 s'&endant 
k partir du barycentre lumineux de la tache, de rayons lumineux issus de la zone centrale 

05 et ayant subi une reflexion totale sur la surface 30, 130, 230, formant Finterface de la 
paroi avec le deuxi&ne cote 16, 116, 216, en 6vitant que des rayons lumineux issus de 
cette zone centrale 20 et ayant subi une r6flexion totale sur la surface 30, 130, 230, ne 
retournent dans le milieu disperse, 

- mesurer au moins un Schantillonnage spatial d'un profil du flux lumineux dans ladite 
1 0 tache de retrodiffusion 619 ainsi obtenue, s'etendant au moins sur une surface 625 definie 

entre les deux directions 622, 635 concourantes au barycentre lumineux. 

De manidre alternative, un autre exemple de proc&Ie selon Finvention est decrit ci- 
dessous a Paide de la figure 13 ou 14. II consiste k 6viter la reflexion totale d'un rayon 
lumineux issu de la zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur la surface formant 

15 Finterface de ladite paroi 414, 514 avec le deuxieme 416, 516 cote, k travers laquelle 
passent les rayons lumineux retrodif£us6s destines a former la tache de retrodiffusion, par 
Padoption d'une forme appropriSe de la surface interface 430, 530, de telle sorte que les 
rayons lumineux retrodiffuses frappant cette surface interface possfedent un angle 
d'incidence inferieur a Tangle de reflexion totale. Le proc&te consiste avantageusement k 

20 associer une premi&re 429, 529 surface plane formant Finterface de la paroi 41 4, 5 1 4 avec 
le premier 413, 513 cot6, k une deuxi&ne 430, 530 surface convexe formant Finterface de 
la paroi avec le deuxieme 416, 516 cote. 

25 



30 



35 
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REVENDICATIONS 

1. Precede petmettant de mesurer un flux lumineux retrodiffuse (1 1) par un milieu 
disperse (12) place d'un premier (13) cot6 d'une paroi (14), par interaction avec une 

05 pluralite de rayons lumineux (15) emis du deuxieme (16) cdte de ladite paroi oppose au 
premier cote ou est place ledit milieu disperse et en direction de ce dernier, ladite pluralite 

de-r ayons - lum i neux - etant a pt e a traverser la d it e- paroi et- etant retrodiffus e e au moins - 

partiellement par ledit milieu disperse en direction de moyens de reception (17) places du 
deuxieme cote de la paroi, caracterise en ce que ledit proc6de comporte au moins les 

10 etapes suivantes : 

- emettre ladite pluralite de rayons lumineux (15) en direction dudit milieu disperse et a 
travers ladite paroi (14) de sorte que ledit milieu disperse soit apte a emettre a son tour, a 
travers ladite paroi, une pluralite de rayons lumineux retrodiffuses (1 1) en vue de former 
une tache de retrodiffusion (1 9) dans laquelle est d6finie au moins une zone centrale (20) 

15 en forme de disque dont le centre (21) correspond au barycentre lumineux de la tache de 
retrodiffusion (19) et dont le rayon (36) est egal a quatre fois le libre parcours de 
transport maximum (l* ma x) dudit milieu disperse, ladite tache de retrodiffusion (19) etant 
apte a dtre imagee au moins en partie sur lesdits moyens de reception (17), 

- former ladite tache de retrodiffusion (19) a partir des rayons lumineux retrodiffuses 
20 ayant traverses ladite paroi et exempts, au moins selon une direction (22) s'etendant a 

partir du barycentre lumineux de ladite tache de retrodiffusion, de rayons lumineux issus 
de ladite zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur la surface (30) formant 
l'interface de ladite paroi (14) avec ledit deuxieme (16) cote, 

- mesurer au moins un echantillonnage spatial d'un profil du flux lumineux dans ladite 
25 tache de retrodiffusion (19) ainsi obtenue, s'etendant dans ladite au moins une direction 

(22). 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'iX consists a : 

- former ladite tache de retrodiffusion (619) a partir des rayons lumineux retrodiffuses 
ayant traverses ladite paroi et exempts, entre deux directions (622, 635) s'etendant a partir 

30 du barycentre lumineux de ladite tache, de rayons lumineux issus de ladite zone centrale et 
ayant subi une reflexion totale sur la surface formant l'interface de ladite paroi avec ledit 
deuxieme cote, 

- mesurer au moins un echantillonnage spatial d'un profil du flux lumineux dans ladite 
tache de retrodiffusion (619) ainsi obtenue, s'etendant au moins sur une surface (625) 

35 definie entre les deux dites directions (622, 635) concourantes au dit barycentre lumineux. 

3. Precede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce £«'il consiste en outre 
a determiner les valeurs du libre parcours de transport (1*) et de la longueur d' absorption 
(la) en utilisant un modele d'interaction photons-dispersion deterniine, a partir dudit 

echantillonnage spatial d'un profil du flux lumineux. 
40 4 Proc6de selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caractirisi en ce 

qu'il consiste a eviter que des rayons lumineux issus de ladite zone centrale et ayant subi 
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une reflexion totale sur la surface (30, 130, 230) formant Pinterface de ladite paroi (14, 
114, 214) avec le deuxi&me (16, 116, 216) cote, ne retoument dans ledit milieu disperse 
(12, 112, 212). 

5. Proced6 selon la revendication 4, caractirisi en ce qu'A consiste a associer une 
05 premiere (29) surface formant Pinterface de ladite paroi (14) avec ledit premier (13) cdt£, 

k une deuxi&ne (30) surface formant Pinterface de ladite paroi avec ledit deuxi&ne (16) 
c6te, lesdites premiere et deuxieme surfaces 6tant paralteles. 

6. Procede selon la revendication 5, caractirisi en ce que la demi-largeur (31) 
exploitable de ladite paroi (14) est inferieure ou egale a deux fois Pepaisseur de ladite 

10 paroi moins quatre fois le libre parcours de transport maximum (l* m ax) dudit milieu 

disperse (12). 

7. ProcedS selon la revendication 4, caractirisi en ce qu'il consiste k associer une 
premiere (129, 229) surface formant Pinterface de ladite paroi (114, 214) avec ledit 
premier (113, 213) c6t6, a une deuxi&ne (130, 230) surface formant l'interface de ladite 

1 5 paroi avec ledit deuxi&me (1 1 6, 21 6) cot6, lesdites premiere et deuxi&ne surfaces &ant non 
paralleled 

8. Proced6 selon la revendication 7, caractirisi en ce que ladite premiere (129) 
surface formant Pinterface de ladite paroi avec ledit premier (113) cdt6 est courbe, et ladite 
deuxi&me (130) surface formant P interface de ladite paroi avec ledit deuxieme (116) cotS : 

20 est plane. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que ladite premiere (129) 
surface foimant Pinterface de ladite paroi (114) avec ledit premier (113) cote est 
cylindrique. 

10. Procede selon la revendication 7, caractirisi en ce que ladite premiere (229) 
25 surface formant Pinterface de ladite paroi (214) avec ledit premier (213) cdteest plane, et 

ladite deuxi&ne (230) surface formant Pinterface de ladite paroi avec ledit deuxi&ne (216) 
cote est concave. 

11. Proc6d6 selon la revendication 10, caracterise en ce que ladite deuxieme (230) 
surface formant Pinterface de ladite paroi (214) avec ledit deuxieme (216) cote est 

30 conique ou tronconique. 

12- Proc6d6 selon Pune quelconque des revendications 1 & 3, caractirisi en ce 
qu'il consiste a 6viter la reflexion totale d'un rayon lumineux issu de ladite zone centrale 
et ayant subi une reflexion totale sur la surface formant Pinterface de ladite paroi (414) 
avec le deuxi&ne (416) cot6, &travers laquelle passent les rayons lumineux retrodiffus6s 

3 5 destines k former ladite tache de r&rodiflusion. 

13. Proc&ie selon la revendication 12, caractirisi en ce que la formation d'un 
rayon lumineux issu de ladite zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur la surface 
(430, 530) formant Pinterface de ladite paroi (414, 514) avecle deuxi&ne(416, 516) cdte 
est 6vit6e par Padoption d'une forme appropriee de ladite surface interface, de telle sorte 

40 que les rayons lumineux r6trodiffus6s frappant ladite surface interface possedent un angle 
d'incidence (ocO infSrieur k Pangle de reflexion totale. 
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14. Proc6d6 selon la revendication 13, caracterisS en ce qu'il consiste a associer 
une premiere (429, 529) surface plane formant Tinterface de Iadite paroi (414, 514) avec 
ledit premier (413, 513) cot6, k une deuxi&ne (430, 530) surface convexe formant 
Finterface de ladite paroi avec ledit deuxieme (416, 516) cote. 

05 15. Proc&le selon la revendication 14, caracterise en ce que ladite deuxi&ne (430) 

surface adopte une forme de calotte spherique. 

r67fteR^6-sel^^ caracterise en ce que iadite deuxieme pju; 

surface adopte une forme tronconique. 

17. Dispositif (10) permettant de mesurer un flux lumineux retrodiffus6 (1 1) par 
10 un milieu disperse (12) place d'un premier (1 3) cote d'une paroi (14), par interaction avec 

une plurality de rayons lumineux (15) 6mis du deuxieme (16) cote de ladite paroi oppos6 
au premier cote oil est place ledit milieu disperse et en direction de ce dernier, ladite 
pluralite de rayons lumineux etant apte k traverser ladite paroi et etant r&rodiffusee au 
moins partiellement par ledit milieu disperse en direction de moyens de reception (17) 
15 places du deuxieme cote de la paroi, ladite paroi 6tant apte k etre travers6e par lesdits 
rayons lumineux emis et retrodiffusSs, et a §tre en contact avec ledit milieu disperse, ledit 
dispositif etant caracterise en ce qu'R comprend : 

- des moyens d'emission (18), vers ladite paroi, d'un rayonnement lumineux (15) apte k 
traverser la paroi (14) et atteindre ledit milieu dispers6, de sorte que ce dernier puisse 

20 emettre a son tour, a travers ladite paroi, une pluralite de rayons lumineux retrodiffiisSs 
(1 1) en vue de former une tache de retrodiffusion (19) dans laquelle est definie au moins 
une zone centrale (20) en fonne de disque dont le centre (21) correspond au barycentre 
lumineux de la tache de retrodiffusion et dont le rayon (36) est egal a quatre fois le libre 
parcours de transport maximum (l* max ) dudit milieu disperse, ladite tache de 

25 retrodiffusion (19) etant apte a Stre imagSe au moins en partie sur lesdits moyens de 
reception (17), 

- des moyens de reception (17) du rayonnement lumineux r&rodiffus6 par ledit milieu 
disperse a travers ladite paroi et destin6 a former ladite tache de retrodiffusion, lesdits 
moyens de reception couvrant au moins une direction (22) s'etendant a partir du 

30 barycentre lumineux de ladite tache, 

- des moyens de suppression (23) a partir des rayons lumineux retrodiffusSs par ledit 
milieu disperse, des rayons lumineux (33) issus de ladite zone centrale (20) et ayant subi 
une reflexion totale sur la surface (30) formant Pinterface de ladite paroi (14) avec ledit 
deuxieme cote (1 6), 

35 - des moyens de mesure (24) d'un echantillonnage spatial du profil du flux lumineux 
re<?u par une partie au moins desdits moyens de reception. 

18. Dispositif suivant la revendication 1 7, caracterise en ce que lesdits moyens de 
reception (617) splendent au moins sur une surface (625) definie entre deux dites 
directions (622, 635) concourantes au dit barycentre lumineux. 

40 19, Dispositif suivant la revendication 17 ou 18, caracterise en ce qu'il comprend 

des moyens de calcul (27) des valeurs du libre parcours de transport (1*) et la longueur 
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d'absorption (la) dudit milieu disperse (12) a partir d'une mesure dudit echantillonnage 

spatial du profil du flux lumineux. 

20. Dispositif suivant l'une quelconque des revendications 17 a 19, caractirisi en 
ce que lesdits moyens de suppression (23) des rayons lumineux retrodiffuses issus de 

05 ladite zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur la surface formant 1'interface de 
ladite paroi avec ledit deuxieme cote, comprennent des moyens de detournement (28) hors 
dudit milieu disperse (12, 112, 212), desdits rayons lumineux ayant subi une reflexion 
totale, lesdits moyens de detournement comprenant l'association d'une premiere (29, 129, 
229) surface formant 1'interface de ladite paroi (14, 114, 214) avec ledit premier (13, 113, 

10 213) cote, et d'une deuxieme (30, 130, 230) surface formant 1'interface de ladite paroi 
avec ledit deuxieme (1 6, 1 1 6, 21 6) cdte. 

21. Dispositif suivant larevendication 20, caractirisi en ce que lesdites premiere 
(29) et deuxieme (30) surfaces sont planes et paralleles, la demi-largeur (31) exploitable 
de ladite paroi en vue de former ladite tache de retrodiffusion (19) etant inferieure ou egale 

15 & deux fois l'epaisseur (32) de ladite paroi (14) moins quatre fois le libre parcours de 
transport maximum (l* ma x) dudit milieu disperse (12). < 

22. Dispositif suivant la revendication 20, caracterise' en ce que ladite premiere 
surface (129) formant 1'interface de ladite paroi (114) avec ledit premier (113) cote est 
courbe, et ladite deuxieme (130) surface formant 1'interface de ladite paroi avec ledit 

20 deuxieme (11 6) cdte est plane. 

23. Dispositif suivant la revendication 22, caractirise en ce que ladite premiere 
(129) surface formant 1'interface de ladite paroi (114) avec ledit premier (113) cdte est 
cylindrique. 

24. Dispositif suivant la revendication 20, caractirisi en ce que ladite premiere 
25 (229) surface formant 1'interface de ladite paroi (214) avec ledit premier (213) cdte est 

plane, et ladite deuxieme (230) surface formant 1'interface de ladite paroi avec ledit 
deuxieme (216) cdte est concave. 

25. Dispositif suivant la revendication 24, caractirisi en ce que ladite deuxieme 
(230) surface formant 1'interface de ladite paroi (214) avec ledit deuxieme (216) cote 

30 adopte une forme conique ou tronconique, l'axe (250) du cdne ou de la partie tronconique 
etant perpendiculaire a la premiere (229) surface plane. 

26. Dispositif suivant l'une quelconque des revendications 17 a 19, caractirisi en 
ce que lesdits moyens de suppression (423) des rayons lumineux retrodiffuses issus de 
ladite zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur la surface (430) formant 

35 1'interface de ladite paroi (41 4) avec ledit deuxieme cote (416), comprennent des moyens 
(460) pour empecher la formation d'un dit rayon lumineux ayant subi une reflexion totale, 
sur cette dite surface (430) formant 1'interface de ladite paroi (414) avec le deuxieme 
(416) cote. 

27. Dispositif suivant la revendication 26, caractirisi en ce que lesdits moyens 
40 (460) pour empecher la formation d'un rayon lumineux issu de reflexion totale, sur la 

surface (430) formant 1'interface de ladite paroi (414) avec le deuxieme (416) cote 
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comprennent une forme appropriee de ladite surface interface pour que les rayons 
lumineux retrodiffuses frappant cette dite surface interface possedent un angle 
d'incidence (ocj) inferieur a Tangle de reflexion totale. 

28. Dispositif suivant la revendication 27, caracterise en ce que lesdits moyens 
®5 (460) pour empScher la formation d'un rayon lumineux issu de reflexion totale, sur la 
surface (430) formant 1' interface de ladite paroi (414) avec le deuxi&ne (416) cote 




comprennent une premiere (429) surface plane formant Pinterface de ladite paroi avec 
ledit premier (413) cote assoctee a une deuxieme (430) surface convexe formant 
Tinterface de ladite paroi avec ledit deuxieme cote. 
'® 29. Dispositif suivant la revendication 28, caracterise en ce que ladite deuxidme 

(430) surface adopte une forme de calotte spherique. 

30. Dispositif suivant la revendication 28, caracterise en ce que ladite deuxidme 
(530) surface adopte une forme tronconique. 
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